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	1. 	YLMSTÄ 
1.1 	Tämä ohje koskee siltojen maa- ja välituilla sekä päällys- 
rakenteen nivelaohdissa tai siltojen muissa vastaavissa 
kohdissa, pääasiassa pystysuoran kuorman vastaanottamisek- 
• 	 si kcäytettäviä suorakaiteen muotoisia kurnilevylaakereita. 
Käytettäessä kumilevylaakereita muissa sillan kohc1issa, ku-
ten esimerkiksi kansirakenteen ja rnaatuen välisessä pysty- 
saumassa, on tät ehjetta noudatettava soveltaen. 
1.2 	Tässä ohjeessa esitetyt 'atimukset täyttäviä Kurnilevylaa- 
kereita voidaan Käyttää koko maassa. Kuitenkin laakerien 
toirnintacyvyn säiltyttämiseksi Oulun ja Kajaanin kautta ve-
detyn suoran pohjoispuoletia ei tule käyttää sellaista ku-
-niainetta, jonka liukumodulin kasvu on suurempi kuin 50 % 
Kurnin impbtiian aletessa + 2O° fl:sta - 40° C:een. 
1.5 	Ohje perustuu kirjallisuusaineistoon, jota on täydennetty 
uomon iosuhteet riuom oun ottavi lie tutkimus- ja koetuiok-
s ii 1 a 
- 
2. 	MERKINNT 
a,b 	 laaKerin sivumitat (a.b) 
d nettokoriceus (d = nt + 2 t) 
h 	 kokonaiskorkeus (h = d + (n+1) t) 
kv , k 	 sivusuhteesta a/b riippuvia taulukossa 3 an- 
k 	nettuja kertoimia 
kM , k 
n 	 sisempien kurnilevyjen lukumäärä 
t sisernpien kumilevyjen paksuus 
t 	 uioirnpien kumilevyjen paksuus 
t s 	 teräslevyjen paksuus 
u 	(u') laakerin yläpinnan siirtyma alapintaan nähden 
sivun a (b) 	suunnassa 
w laakerin keskimääräinen kokoonpuristuma pysty- 
suunnassa 
G kumiaineen liukumoduli 
H 	(H') vaakavoima sivun a (b) suunnasa 
H resutoiva vaakavojma 




, 	(p') laakerin yläpinnan kiertymä alapintaan nähden 
Kierty1isen tapahtuessa sivun b (a) 	suuntaisen 
akselin ympäri 
keskimääräinen puristusjännitys laakerin alla 
kurnin ieikcausjännitys sivun a (b) 	suunnassa 
-I 
	
3. 	KUMILVYLAAXERIN TOIMINTA JA RAKENNE 
3.1 	Kumilevylaakcerin on toimittava moitteettomasti niissä olo- 
suhteissa, joiden alaiseksi se rakenteessa joutuu. Kumi-
1evylaacerin avulla voidaan 
- siirtää pystykuorrnia rakenneosasta toiseen 
- tehdä mandolliseksi toisiinsa liittyvien raicenneosien 
keskiniset liikkeet 
- siirtää haluttu tai tietty osa vaakavoimia rakenneosas-
ta toiseen 
3.2 	Kumilevylaakerin tulee kestää pitkään ilmaston vaikutusta 
sekä säilyttää toimintakykynsä vielä - 40 °C lämpötilassa. 
5.3 	Kumilevylaaeri voi vaakasuoriin siirtymiin nähden olla 
kiinteä tai liikkuva. Kiinteä laakeri on aikaansaatu estä-
rnällä laakerin ylä- ja alapinnan keskinäinen liike vaaka- 
suunnassa. 
3.4 	Kumilevylaakeri muodostuu kumilevyistä ja niiden välissä 
olevista tasapaksuista teräslevyistä. Kurnilevyt kiinnit-
tyvät teräslevyihin vulkanoimalla. Laakerien sivupintoihin 
on lisäksi vulkanoitu vähintään 2 mm paksu kumikerros. 
Ruostumattomia teräslevyjä käytettäessä voi sivupintojen 
Kumikerros myös puuttua. 
.5 	Kurnilevylaakeriin käytettävän kumiaineen tulee täyttää 
liitteessä 1 mainitut laatuvaatimukset. Uloimpien kurnile-
vyjen paksuuden on oltava vähintään 2,5 mm. Sisempien ku-
milevyjen tulee yleensä olla keskenään samanpaksuisia ja 
paksuudeltaan 5...12 mm. Laakerien kurnikerrosten yhteen- 
lasketun paksuuden tulee olla vähintään 1/10 ja enintään 
1/5 laakerin pienemmästä sivumitasta. 
.6 	Terslevyjen on oltava vähintään laatua Fe 37 B SFS 200 
ja paksuudeltaan vähintään 2 mm. Levyjen särmien on ol-
tava pyöris -tettyjä kurnin irtaarituiiieen välttämiseksi. 
	4. 	SUUNI\JITELVIA JA LASKELMAT 
4.1 	Siltasuunnitelman piirustuksissa esitetään tiedot, jotka 
riittävät yksikäsitteisesti määrittelernään käytettäväksi 
aiotun laakcerin. Kurnilevylaakeris -ta esitetään kyseessä ole-
van tuen piirustuksessa laakerin koko, kumiaine, laakeri-
piirustuksen numero ja kyseistä kokoa olevien laakerien lu- 
kumäärä, esim. Kumilevjlaakeri 200*400x41,  kumiaine 1,0/ 
1,5/60° IRH, piir. n:o...., 3 kpl. Kurniaineen rnerkinnässä 
ilmoitetaan liukumodulin arvo LMN/m2i + 20° C:ssa ja - 40° C 
:ssa sekä kovuus ° IRH kauttavjjvojlla toisistaan erotettuina. 
4.2 	On pyrittävä käyttämään TVH:n siltaosaston tyyppipiirustuk- 
sen n:o DB/52 mukaisia vakiolaakereita, joista on esitetty 
luettelo liitteessä 2. 
Käytettäessä muita kuin edellä mainittuja TVH:n vakiolaake-
reita on l8akereista esitettävä piirustue, josta käyvät il-
mi kaikki laakerin valmistarniseksi tarvittavat tiedot. 
4.3 	Laskelmissa esitetään kullekin laakerille yhteenvetotau- 
luKko laakerin rnitoista ja rnitoitusarvoista sekä suorite- 
taan vaaditut varmuustarkastelut. Nämä tarkastelut voi 
tehdä sitä varten suunnitelluilla lomakkeilla liitteessä 
5 esitetyn mallin mukaisesti. Laakceriin liittyvien raken-
teiden mitoitusta varten esitetään tarvittaessa my5s laa- 
Kerin kautta siirtyvät tai sen muodonmuutoksista aiheutu- 
vat voimat ja mornentit sekä laakerin kokoonpuristuma ja 
siirtymät. 
4.4 	TarKasteluja ei tarvitse yleensä suorittaa muuta kuin isa- 
kerin sen sivun suunnaesa, jossa jännitykset ovat suurem-
mat. Jos kuitenKin jännitykset ja muodonmuutokset molempien 
sivujen suunnissa ovat suuria, eikä vaarallisinta suuntaa 
voida osoittaa, on tarkastelu -t tehtävä molemmissa suunnissa. 
4.5 	Eri tarkasteluissa on käsiteltävä sellaiset kuormayhdistel- 
mät, jotka ovat vaikutukseltaan määrääviä. Yleensä kuitenkin 
riittää, että laakeri tutkitaan yhdistelmille, joissa vuorol-
laan kullakin osakuormalla on ääriarvo, Tutkittavien kuorma- 
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yhdistelmien lukumä.rän vähentamiseKsi voidaan usein myös 
menetellä siten, että tarkastelut suoritetaan yhdistel-
millä, jotka on muodostettu edellä mainittujen yhdistel-
mien osakuormien ääriarvoista. Kokonaisuuden kannalta epä-
taloudellista ylimitoitusta on kuitenkin vältettävä. Tut- 
kittavien cuormayhdistelmien koostumus tulee esittää. 
	
5. 	VAR'4UUSTARKASTELUT 





Jännitysterkasteluun, jolla osoitetaan, että laakerilla 
on riittävä varmuus rnurtoon nähden, kuuluu leikkausjäini- 
'tystarkastelu ja puristusj ännitystarkastelu. Muodonmuutos-
tarcasteluun, jolla osoitetaan, etteivät laakerin muodon- 
muutokset tule haitallisiksi laakerin toiminnalle, kuuluu 
siirtyrnätarkastelu ja kokoonpuristumatarkastelu. Liukuvar-
rnuustarkastelulla osoitetaan, että laakeri pysyy liukurnat-
ta paikallaan riittävällä varmuudella. 
Laakerissa syntyvät jännitykset ja muodonmuutokset laske-
taan tarkasteluissa luvussa 6 esitettyjä kaavoja, kertoirnia 
ja materiaalivakioita käyttäen. 
Tässä kappaleessa esitettyjen sallittujen arvojen käyttö 
edellyttää, että laakeri täyttää tämän ohjeen vaatimukset. 
5.2 	Leikkausjännitystarcastelu 
Leikkausjännitystarkastelussa osoitetaan, ettei kumin suu- 
rin leikkausjännitys yhtä sallittua arvoa 3,5 MN/m 2 . 
5.3 	Puristusjänriitystarkastelu 
Puristusjännitystarkastelussa osoitetaan, ettei keskimää-
räinen puristusjännitys laakerin alla yhtä taulukossa 1 
annettuja arvoja. 
TAUIUKK0 1. Keskimäräisc. puri :tusjnni-



















Siirtymätarkastelussa osoitetaan, ettei liukukulman tan-
gentti kunmassakaan suunnassa yhtä arvoa 0,7. Kun alus-
raenteen liikKeet otetaan huomioon, sallitaan kuitenkin 
arvo 1,0 mutta silloinkaan muiden kuorrnien yhteisvaiku- 
tuksesta syntyvä liukukulman tangentti ei saa ylittää ar-
voa 0,7. 
5.5 	KokoonpuristumatarKastelu 
KoKoonpuristumatarkas telussa osoitetaan, ettei laakeri 




tulee olla voimassa kaikilla kuorrnayhdistelmillä. 
5. 6 	Liukuvarmuustarkastelu 
Vaakavoirnan katsotaan siirtyvän päällysrakente 	ja 
laakerin sekä laakerin ja alusrakenteen välillä kitkan 
avulla. Jotta riittävä varmuus liukumista vastaan saa-
vutetaan, tulee resultoivan horisontaahivoiman. 
joka aiheutuu sekä välittömästi laakeriin kohdistuvista 
vaakavoimista, että laakerin ylä- ja alapinnan siir-
tyrnäerosta, täyttää kaikilla kuorrnayhdistelrnillä ehto 
H 	1i2  + H' 2 	JI.LV 	(2) 
Jos ehto ei ole täytetty, on laakeri ankkuroitava. 
Suurin sallittu kitkakerroin,a. riippuu cuormayhdistelmästä 
ja kesKimäaräisestä puristusjännityksestä 'taulukossa 2 
esi -tetyllä tavalla. Taulukossa annetut arvot ovat voirnas-
sa Kumilevylaakerin ollessa kanden betonipirinan valissä. 
Jos toinen tai !nolemrnat pinrioista ovat terstä, on sallit-
tavan kitkcakertoirnen arvot pienennettävä puoleen. 
TAULUKKO 2. Sallitut kitkakertoimien arvot. 
- 
Kuormayhdistelmän 
'nuodostavat kuorrnat 	 :2N/rn=1O N/m214  MN/rn2 
Jarru-, keskipako-, sivu- 	0,30 	0,14 	 0,10 
sysäys- ja tuuliauorma -t 
Kaikki mandolliset kuormat 	0,46 	0,30 	 0,22 
LVäliarvot suoraviivaisella 
	
6. 	LASKENNASSA KÄYTETTÄVT ARVOT 
6.1 	Tässä kappaleessa esitetään voima- ja siirtymäsuureiden 
lasketniseksi tarvittavat kaavat sekä kertoimien ja aine-
vakioiden arvot. 
6.2 	Leikccausjännitys 
6.21 Kumilevlaakeria kuormitettaessa syntyy kunilevyihin leik- 
kausjnnityksiä, joiden suuruus ei riipu ainoastaan kuor-
mitucsen suuruudesta ja kurnilevyjen koosta, vaan myöskin 
- 10 - 
Kumilevyjen niuodosta. Leikcausjännityksi1lä on olennai-
nen merkitys arvosteltaessa kumilevylaakerin kantoky-
£(yä. 
Suurirrrnat leiKkausjännitykset syntyvät laaKerin ulkopin-
noissa sivujen keskellä. Eri tekij5istä aiheutuvat suu- 
rimmat leikkausjännitykset voidaan laskea kaavoista 
(). .. (6) ja (3' ).. . (6'). 
6.22 ieikKausjänr1itykset pystykuorrnasta V 
kt Iv! 	
- k' 	(3') 
a2b 	 V 	V V 
6.23 Leikkausjännitykset vaakavoimista H ja H' sekä laakerin 
ylä- ja alapinnan kekinäisistä siirtymäeroista u ja u' 
4_7_•1 ___ 	Gui 	 ___ 
- I ab ± 	d 1 (4) 	
' = I 	+ Gu' 
ab 	d 
Jos H(H') ja u(u') vaikuttavat samaan suuntaan, ovat kaa-
voissa (4) ja (4') voimassa ylemmät merkit. 
6.24 Leikkausjännitykset laakerin yl- ja alapinnan välisistä 
kulmakiertymistä 	ja' 
= 	k 	GII 	 G' 
6.25 Suurimmat leikkausjännitykset 'ja T" 
H + 	(6) 
(6') 
6. 	Furistusjnnitys 
Keskimääräinen puristusjännitys 	lasketaan lauseeesta 
6---- 	(7) - ab 
- 11 - 
	
6.4 	LiuKucu].rnan tangentti 
VaaKavoimiata II ja H' sekä laakeriri ylä- ja alapinnan 
eskinäisistä siirtymäeroista u ja u' kumiin syntyvien 
liukuaulmieri tangentti lasketaan lausekkeista 
tany-= 	-f (8) 	tanr'= 	
+ 	(8') 
Jos H (H') ja u (u') vaikuttavat samaan suuntaan, ovat 
kavoissa (8) ja (8') voimassa ylernnt merkit. 
6.5 	Kokoonpuristurna 
k (nt 3 ^ 2t 3 ) V 
W 	 U 
abG 
6.6 	Siirtymistä aiheutuvat vaskavoirnat 
Laakerin ylä- ja alapinnan keskinäisistä siirtymäeroista 
u ja u' aiheutuvat vaakavoimat voidaan laskea lausekkeis-
ta 
_________ 	 ab_Gu' H = abGu 	(10) 	H' = 	d 	(10') 
6.7 	Kulmakiertymistä aiheutuvat momentit 
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6.8 	Kaavojen kertoimet 
TAULUKKO 3. Kertoimien k riippuvuus sivusuhteesta a/b. 
r 
a/bk k kM _k _____ 
.00 3.00 .740 .500 .000 1.00 .0167 .0000 
.10 5.20 .741 .500 .104 1.07 .0168 .0007 
.20 5.43 .742 .500 .192 1.14 .0157 .0022 
.50 5.67 .748 .500 .266 1.23 .0151 .0041 .40 3.88 .766 .499 .326 1.34 .0146 .0088 
.50 4.07 .795 .499 .571 1.46 .0141 .0073 1 
.52 4.10 .802 .498 .379 1.48 .0140 .0076 
.54 4.15 .809 1 	.498 .586 1.51 .0139 .0078 
.56 4.17 .816 .497 .393 1.54 .0138 .0081 
.58 4.20 .824 .497 .400 1.57 .0137 .0083 .60 4.23 .852 .496 .406 1.60 .0136 .0086 .62 	i 4.26 i 	.840 .496 .411 1.63 .0135 .0088 
.64 4.29 .848 .495 .417 1 	1.66 .0134 .0090 .66 4.32 .856 .494 .422 1.69 .0133 .0092 .68 4.55 .864 .494 .427 1.72 . 	.0132 .0094 .70 4.38 .873 .493 .431 1.76 1 	.0131 .0096 
.72 4.41 .881 .492 .435 1.79 .0130 .0098 
.74 4.43 1 	.890 .491 .439 1.83 .0129 .0099 .76 4.46 .899 .490 .443 1.87 .0128 .0101 
.78 4.49 .907 .489 .446 1.90 .0127 .0102 .80 4.52 .916 .488 .450 1.94 1 	.0126 .01Ö4 
.82 4.55 .925 .486 .453 1.98 1 	.0125 .0105 
.84 4.58 .933 .485 .456 2.02 .0124 .0107 .86 4.60 .942 .484 .458 2.06 .0123 .0108 
.88 4.63 .950 .482 .461 2.10 .0122 .0109 
.90 4.66 .959 .481 .463 2.15 .0121 .011f 
.92 4.69 .967 .480 .466 2.19 .0120 .0112 
.94 4.72 .975 .478 .468 .23 .0119 .0113 
.96 4.75 .984 .476 .470 2.28 .0118 .0114 
.98 4.77 .992 .475 .471 2.32 .0117 .0115 1.00 4.80 1.000 .473 .473 2.37 .0116 .O11 
Vakiokoaoisille laakereille on Kertoimien arvot laskettu 




+20 +10 	0 	-10 	-20 -30 -40 
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6.9 	UiuKurnoduli 
Kumin liurnodu1.in suuruus riippuu kumin laadusta, co-
vuudesta, lämpötilasta sekä kuorman vaikutusajasta ja 
kumiajneen vanhenemisesta. 
Laskettaessa leikausj änriityksiä siltoj en kumilevylaake-
reiFsa liukumodulille voidaan käyttää vakioarvoa, joka 
on sama kuin liukumodulin arvo + 20°C:ssa, G + 20. 	Arvot 
on esitetty taulukossa 4. 
TAULUKKO 4. Kumin liukumoduli leikkausjännityksiä lasketta- 
essa 
Kovuus » 	Liukumoduli 




Laskettaessa siirtymäsuureita tai laacerista siirtyviä 
voimia liukumodulin lämpötilan muutoksesta ja hiipumasta 
aiheutuvat muutokset otetaan tarvittaessa huomioon. 
Kuvassa 1 esitetään keskimääräisiä lukuarvoja liukumodu-
lin muutoksesta lmpöti1an funktiona kumilevylaakereissa 
käytetyille kumiaineille. 
G/G + 2O 
1. Kumiaine, jossa 
luonnonkumi on paä-
aineksena. 
2. Kumiaine, jossa 
keinokumi on pää- 
e ineksena. 
Kuva 1. Kumiaineen liukumorulin keskimääräinen muutos läm-
pötilan funktiona. Gt = liukumoduli t ° C:sa, G 20 
 = liuicumoduli + 20° C:ssa. 
1) Lasken -taa on tässä yksinkertaistettu siten, ettei läm-
pötilan aiheuttamaa liukurnodulin kasvua eikä ajan muka-
na tapahtuvaa hiipuman vaikutusta oteta huomioon. Leik-
kausjännityicsessä aiheutuva pieni virhe on otettu huo-
mioon leikcausjännityksen sallittua arvoa valittaessa. 
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Hiipurnaluku, joka ilmaisee kurnin hiipuman ja kimmoisen 
muodon-nuutoksen suhteen, on kumisineella jossa luonnon- 
kumi on pääaineksena 0,1...0,2 ja kumiaineella jossa 
keinokumi on pääaineksena 0,3...0,5. 
7. 	UITA OHJEITA 
7.1 	UlKotiman lämpö -tila laakereita asennettaessa otaksutaan 
samacsi asianomaisten normien rnäärittelemän päällysraken-
teen valu- tai asennuslämpötilan kanssa jos todellisesta 
lmpbtilasta ei ole tietoa. 
7.2 	Jos laakerien sijainti on sellainen, että ne voidaan tar- 
vittaessa vaihtaa, otaksutaan niiden suunnittelussa alus- 
rakenteen liikkumisesta johtuvaksi vaakasuoraksi liikkeek-
si laakeritasolla päätytuilla laakerilinjaa vastaan koh-
tisuorassa suunnasse ± 10 mm. Jos vaihtornandollisuutta 
ei ole, otaksutaan kyseiseksi liikkeeksi laakeritasolla 
pätytuilla ± 25 mm kun rakenne perustetaan hiekalle tai 
paaluille ja ± 10 mm muilla perustamistavoilla. Välituil-
la kyseiseksi liikkeeksi otaksutaan ± 5 mm. 
7..3 	Jos teräslevyn paksuus on pienempi kuin 1/5 sisemän Ku- 
milevyn paksuudesta, on teräslevyn jännityset tarkastet-
tava erikseen. 
7.4 	Laakerit on suunniteltava vaakasuoriksi,ellei erityisistä 
syistä muuta johdu. 
7.5 	Kumilevylaakereita voi tarvittaessa Käyttää myös rinnak- 
kain. Rinriakkaisten laakerien väliin tulee jättää riittä-
vä (10 mm) rako kumikerrosten laajenemisen mandollis-
tarniseksi. Rinnakkaisten laakere iden varmuustarkastelut 
tulee yleensä suorittaa laakerin kummankin sivun suunnassa. 
7.6 	Kumilevylaakereita ja muita laakereita ei saa käyttää 
samalla tuella. 
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LI1TE 1 
AINEIDEN LAATU 
KurnilevylaaKereihin käytettävän kurnin on oltava sellaista, et-
tä se sietää pitkään ilmaston vaikutusta ja säävaihteluita se-
cä säilyy toimintakykyisenä vielä - 40° C:een lämpitilassa. 
Kurniaineen tulee täyttää seuraavat vaati'uKset: 
Ornina i suus 
Kovuus 
0 Liukumoduli + 20 C:ssa 
- kovuus 50 ° IRH 
- covuus 60 ° IRH 
- kovuus 70° IRH 
Liukumoduli - 40 ° C:ssa 
- Oulu-Kajaani linjan 
pohjoispuolella käy- 
tetyissä Itaakereissa 






^ 70° C lämpötilessa 
Muutokset 
vanhennet taessa 
- covuuden muutos 
- vetornurtc lujuuden 
muutos 
Vaatimus 
50,60 tai 70° IRH 
0,7 ± 0,15 N/mm 2 
1,0 ± 0,20 N/mm 
1,6 ± 0,25 N/mm 
Enintään 1 ,50-kertainen 
+ 20 °C arvoon verrattuna 
Enintään 2,0-kertainen 
+ 200 0 arvoon verrattuna 
Vähintään 14 N/mm 2 
Vähintään 500 % 
Enintään 40 % 
Irjintään 10 ° IRH 








- ilurtovenyman 	1ri1ntään 40 % 




20 % venytyksess* 168 h, 50 pphm:ri 
otsonipito isuudessa 
SIS 162210 




Yleensä käytetään kumia, jonka kovuus on 60 ° IRH(International 
Rubber Hardness). Poikkeama ilmoitetusta nimelliskovuudesta saa olla ± 5° IRH. 
2)ASTM = American Society for Testing Materiais 
kp ainoastaan laakerin pintakumia 
'pphrn = parts per hundredrnillion (sadasmiljooriasosa) 
Leveys PituusKokonais— Nettokor— Sisemnät Teräslevyt k kM 
a b korkeus h ceus d kurnilevyt 
(mm) (mm) (mm) (iim) V M 
Paksuus Määrä Paksuus Määrä 
t(rnm) (kpl) t 5 (mm) (kpl) __ ___-___ - 
200 250 30 21 8 2 3 3 4,52 0,488 0,0126 41 29 8 3 3 4 0,916 0,450 0,0104 52 37 8 4 5 5 1,94 
200 300 30 21 8 2 3 3 4,53 0,494 0,0133 41 29 8 3 3 4 0,859 0,424 0,0093 
52 37 8 4 3 5 1,70 
- t------.• --200 400 30 21 8 2 3 3 4,07 0,499 0,0141 41 29 8 3 3 4 !Q,795 0,37 1 0,0073 
_____________ ___ - 
250 400 41 29 8 3 3 4 4,27 0,496 0,0135 
52 57 8 4 3 5 0,842 0,413 0,0088 
63 3 61,64 
300 400 52 57 8 	: 3 5 4,45 0,490 0,0129 
63 45 8 5 3 6 0,894 0,441 0,0100 
74 53 8 6 3 7 1,85 
85 61 8 7 3 8 
350 400 1 38 11!3 4 4 4,62 0,483 0,0122 
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